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Abstract of DE3642727 

The invention concerns an underwater motor-driven pump, consisting of an electric motor driving a 
pump coupled to it. The rotary speed and/or the torque of the pump can be varied by means of a solid 
state frequency converter. By the use of large-scale integrated circuits and appropriate provisions for 
dissipating the heat losses of the frequency converter, the latter can be greatly miniaturised and 
located in a watertight, pressure-resistant enclosure. This enclosure forms a structural unit 
mechanically with the pump-motor set in such a way that the water pumped or to be pumped forms a 
heat sink for the heat losses to be dissipated. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gesteilt 

@ Unterwasser-Motorpumpe 

Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Motorpumpe, die 
aus einem Elektromotor besteht, der die mit ihm gekuppelte 
Pumpe antreibt. Die Drehzahl und/oder das Drehmoment 
der Pumpe kann mit einem statischen Frequenzumrichter 
verandert werden. Durch Anwendung hochintegrierter 
Schaltkreise und entsprechende Vorkehrungen fur die Ab- 
fuhr der Verlustwarme des Frequenzumrichters Id&t sich 
dieser weitgehend miniaturisieren und in etner wasserdich- 
ten und druckfesten Kapsel anordnen. Diese Kapsel wird mit 
dem aus Pumpe und Motor bestehenden Aggregat mecha- 
nisch zu einer baulichen Einheit verfounden. und zwar so, da& 
das gefdrderte Oder zu f drdernde Wasser eine Warmesenke 
fur die abzuf uhrende Verlustwarme bildet. 
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Patentanspruche 

1. Unterwasser-Motorpumpe, bestehend aus einem 
Elektromotor, der die mit ihm gekuppelte Pumpe 
antreibt, deren Drehzahl und/oder Drehmoment 
mit einem statischen Frequenzumrichter verander- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der durch 
Anwendung hochintegrierter Schaltkreise miniatu- 
risierte Frequenzumrichter (6) in einer wasserdich- 
ten und druckfesten Kapsel (18) angeordnet und 
mit dem Aggregat (1, 2) mechanisch zu einer bauli- 
chen Einheit verbunden ist, derart, daB das gefor- 
derte odor zu fordernde Wasser eine Warmesenke 
fOr die abzufQhrende Verlustwarme des Frequenz- 
umrichters bildet 

2. Unterwasser-Motorpumpe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kapsel (18) mit dem 
Frequenzumrichter (6) als Modul auBen am Aggre- 
gat (1, 2) Oder innerhalb eines Raumes (17) im Ag- 
gregat angeordnet ist. 

3. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 1 und 2, bei welcher der Elektromotor als 
NaBlaufermotor ausgebildet ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kapsel (18) mit dem Frequenzum- 
richter (6) in einem wassergefGHten Raum (17) des 
Motors (1) angeordnet ist 

4. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB die 
Drehzahl oder das Drehmoment des Motors (1) 
vorprogrammierbar ist 

5- Unterwasser-Motorpumpe nach Anspruch 4, bei 
welcher das Ausgangssignal des Frequenzumrich- 
ters bei Betatigung von Schakelementen verander- 
bar ist dadurch gekennzeichnet daB die Schaltele- 
mente (21) mittelbar von auBen durch die Kapsel- 
wand medianisch oder elektromagnetisch betatig- 
barsind. 

6. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
vorgesehene Arbeitstemperatur der Motorwick- 
lungen (14) die hochstzui§s^ge Leistung des Mo- 
tors (1) bestimmt 

7. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB die 
Kapsel (18) des Frequenzumrichters (6) wenigstens 
teilweise mit einer Fullung (22) als Warmeleiter fur 
die zur Kapseloberflache bin zu fflhrende Verlust- 
wlrme verseben ist 

8. Unterwasser-Motorpumpe nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Fullung (22) die 
Kapsel (18) in ihrer Form stabilisiert. 

9. Untenvasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
Fullung (22) aus einem schuttflhigen Feststoff be- 
steht 

10. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spriiche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
Fullung aus einer Fiussigkeit besteh t 

1 1. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
Fullung aus einem schuttfahigen Feststoff (22) und 
aus einer Fiussigkeit besteht die einen Teil der 
Raume zwischen den Feststoffpartikeln zur Bil- 
dung eines Heat-Pipe-Systems ausfullt derart daB 
die Fiussigkeit am Entstehungsbereich der Verlust- 
warme verdampft und der Dampf unter Abgabe 
von Kondensationswarme an der KapselinnenflS- 
che kondensiert. 



12. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB au- 
Ben an der Kapsel (IS) des Frequenzumrichters (6) 
Kontakte (24) vorgesehen sind, mit denen eine 

5 Steckverbindung zu ortsfesten Kontakten (23) zum 
AnschluB des Frequenzumrichters an die Energie- 
quelle und an die Enden der Motorwicldungen (14) 
herstellbar ist 

13. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
10 spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB die 

Kreise des Frequenzumrichters (6) einzeln oder in 
Gruppen raumlich voneinander getrennt angeord- 
net sind. 

14. Unterwasser-Motorpumpe nach einem der An- 
ts sprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die 

vom Ausgangskreis des Frequenzumrichters (6) ge- 
lieferte BetriebsgroBe durch interne oder exteme 
Signale gesteuert wird. 

20 Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Motorpum- 
pe, bestehend aus einem Elektromotor, der die mit ihm 
gekuppelte Pumpe antreibt deren Drehzahl und/oder 

25 Drehmoment mit einem statischen Frequenzumrichter 
veranderbar ist 

Unterwasser-Motorpumpen, auch Tauchpumpen ge- 
nannt sind in der Regel vielstufige ICreiseipumpenag- 
gregate. Sie werden vorzugsweise zum Fordern von 

30 Wasser aus groBeren Hefen bzw. Brunnen eingesetzt 
Da die Kosten zur Herstellung von Brunnen stark mit 
dem Durchmesser der hierfur erforderlichen Bohrung 
ansteigen, ist man bestrebt den Wasserbedarf aus Brun- 
nen mit mdglichst Ideinen Durchmessern zu decken. Der 

35 Brunnendurchmesser bestimmt wiederum den AuBen* 
durchmesser D der Kreiselrader. Nun gelten fur alle 
Kreiselpumpen die nachfolgend erwahnten und allge- 
mein bekannten Modellgesetze, in denen das Formelzei- 
chen n fiir die Drehzahl steht: 

40 

Forderstrom Q^n • 
Forderhohe H--if • 
Leistung P^t? - 

45 Die genannten Be^ehungen zeigen nicht nur den gro- 
Ben Einfiufi der Drehzahl n auf die hydraulischen Lei- 
stungsdaten einer Kreiselpumpe. Sie zeigen nSmiich 
auch, daB die Forderhohe H einer Pumpenstufe be- 
grenzt ist wenn die Drehzahl n und der Bohrungsdurch- 

50 messer sowie damit der Durchmesser D f estgelegt sind. 
Die Forderhohe einer Pumpenstufe ist relativ niedrig. 
Sie liegt zum Beispiel bei 4"-Aggregaten mit Drehzah- 
len von 2900 1/min zwischen 4 und 6 m. Hieraus folgt 
daB Pumpen normalerweise der geforderten Forderho- 

55 he wegen vielstufig gebaut werden mussen. Man findet 
deshalb in der Praxis Pumpenaggregate mit 100 und 
mehr Stufen, so daB diese dann eine Baulange von etwa 
7m und mehr haben werden. 

Wenn man die Drehzahl des Pumpenaggregates zum 

60 Beispiel auf den doppelten Wert steigert komrat man 
bei gleicher Forderhohe mit einem Viertel der sonst 
benotigten Stufenzahl aus. Die Drehzahl ist bei den hier 
iiblicherweise eingesetzten Asynchronmotoren wirt- 
schaftlich aber nur durch eine Frequenzanderung zu 

65 beeinflussen, d.h., zur Verminderung der Stufenzahl 
mOssen die Aggregate iiber Frequenzumrichter ange- 
trieben werden. 

Ein weiterer Vorteil durch Anwendung von Fre- 
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quenzumrichtern ist auch der. daB die Drehzahl frei ge- 
wahlt werden kann und daB mit dem Pumpenaggregat 
verschied^ne Drosselkurven gefahren werden konnen. 
womit die Zahl der sonst erforderlichen Pumpentypen 
reduziert werden kann. SchlieBIich laBt sich in Verbin- 
dung mit einer Drehzahlregelung die Pumpenleistung 
im wesentlichen verlustlos auf eine zeitlich ver^derli- 
che Anlagenleistung einstellen, was zu beachUichen Ein- 
sparungen an elektrische Antriebsenergie fuhren wird. 

Die heute ublichen und extern angeordneten stati- 
schen Frequenzumrichter sind kastenformige Gerate, 
die im Leistungsbereich bis zu etwa lOOkW ihre Verlust- 
warme meist durch freie Konvektion an die Umgebung 
abfuhren konnen. Aufgrund des schlechten Warme- 
uberganges mussen die Oberflachen des Cerates groB 
gehalten werden» so daB die Gerate auch entsprechend 
groB ausfallen, wenn man bedenkt daB in einem Lei* 
stungsbereich bis zu 10 kWder durchschnittliche Raum- 
bedarf eines Frequenzumrichters schon zwischen 0,005 
undO.OlmVkWIiegt 

Die GroBe des Frequenzumrichters erlaubt es bisher 
nicht, diesen mit dem Pumpenaggregat zu verbinden. 
Bei der somit erforderlichen separaten Aufstellung tre- 
ten durch relativ lange Leitungsverbindungen zwischen 
dem Frequenzumrichter und dem Pumpenaggregat Sto- 
rungen durch fremde elektromagnetische Felder auf, 
was in Zukunft durch gesetziiche Regelungen zu einem 
grdBeren Aufwand hinsichtlich der Abschirmung fuhren 
wird. Ferner wird auch die Mobilitat einer Pumpenanla- 
ge durch den groBbauenden Frequenzumrichter einge- 
schrankt SchlieBIich sind die Kosten des Frequenzum- 
richters zu bedenken, die im niedrigen Leistungsbereich 
den Preis des Pumpenaggregates meist Qbersteigen 
werden. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mit 
einem Frequenzumrichter gesteuerte bzw. geregelte 
Unterwasser-Motorpumpe vorzuschlagen, die unter 
Vermeidung der vorher aufgezeigten Nachteile bei klei- 
ner Bauweise billig herstellbar und universell einsetzbar 
ist und die aufgrund einer besonderen Art und Anord- 
nung des Frequenzumrichters keine Probleme hinsicht- 
lich der erforderlichen elektrischen Schirmung und der 
Abfuhr der Verlustwarme mit sich bringen wird, 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB und ausgehend 
von der eingangs erwahnten Unterwasser*Motorpumpe 
dadurch gelost daB der durch Anwendung hochinte- 
grierter Schaltkreise miniaturisierte Frequenzumrichter 
in einer wasserdichten und druckfesten Kapse! angeord- 
net und mit dem Aggregat mechanisch zu einer bauii- 
ciien Einheit verbunden ist, derart, daB das gefdrderte 
Oder zu Fordemde Wasser eine Warmesenke fur die 
abzufuhrende Verlustwarme des Frequenzumrichters 
bildet. 

Die Temperaturdifferenz zwischen der a!s Warme- 
quelle wirkenden Elektronik des Frequenzumrichters 
und der als Warmesenke dienenden Umgebung einer- 
seits und der Warmewiderstand auf dem Weg von der 
W^mequelle zur W^mesenke andererseits bestimmen 
das Bauvolumen des Frequenzumrichters. Durch seine 
Anordnung im Wasser und an Orten, an denen mit einer 
Zwangskonvektion zu rechnen ist, vergrSBert sich die 
Warmeflbergangszahl um mehr als zwei Zehnerpoten- 
zen. Das Bauvolumen des Frequenzumrichters laBt sich 
damit auf einen Bruchteil eines bisher ublichen und ex- 
tern aufgestellten Frequenzumrichters reduzieren. Eine 
weitergehende Miniaturisierung des Frequenzumrich- 
ters laBt sich, wie praktische Versuche inzwischen ge- 
zeigt haben, auch noch erreichen, wenn hochintegrierte 



Schaltkreise und feldgesteuerte Transistoren fur den 
Ausgangskreis verwendet werden. Auf diese Weise las- 
sen sich dann bei ausreichender Abfuhr der Verlustwar- 
me Frequenzumrichter bauen und fur den hier vorgese- 

5 henen Zweck einsetzen, deren GroBe je nach Leistung 
teilweise nur noch die GroBe einer Streichholzschachtel 
haben werden. Hierdurch ergibt sich dann die Mdglich- 
keit den Frequenzumrichter an dem oder in das Aggre- 
gat einzubauen, und zwar in der Weise, daB er wegen 

10 des umgebenden Fluids in einer wasserdichten und 
druckfesten Kapsel untergebracht wird. 

Die Kapsel mit dem Frequenzumrichter kann z.B. als 
Modul auBen am Aggregat angebracht sein. Als ausge- 
zeichnete Orte bieten sich die Enden des Pumpenaggre- 

15 gates Oder seiner Teile an, also Frequenzumrichter als 
Verlangerung des Motors oder der Pumpe. 

Andererseits kann die Kapsel in einem wassergefull- 
ten Raum des Motors montiert werden, in dem durch 
die Drehbewegung des Rotors eine turbulente Strd- 

20 mung des Wassers erzeugt wird, die besonders hohe 
Warmeubergangszahlen gerantiert 

Durch ein Vorprogrammieren des Drehmomentes 
oder der Drehzahl der Pumpe, was durch eine variable 
Beschaltung des Frequenzumrichters erreicht werden 

25 kann, lassen sich mit einem einzelnen Aggregat auf Affi- 
nitatsparabeln verschobene Drosselkurven einstellen. 
Damit kann ein Aggregat pine groBere Anzahl von 
Pumpen mit festen Drehzahlen ersetzen. 

Ein weiterer Vorteil fur den Hersteller oder den An- 

30 wender solcher Unterwasser-Motorpumpen ergibt sich 
dann, wenn das Ausgangssignal des Frequenzumrich- 
ters mittelbar durch von auBen uber die Kapselwand 
mechanisch oder elektromagnetisch betatigbare Schalt- 
elemente verandert werden kann. Damit kann dann das 

35 Pumpenaggregat verlustlos an die jeweils geforderte 
Leistung angepaBt werden. Wenn dabei die vorgesehe- 
. ne Arbeitstemperatur der Motorwicklung zur Begren- 
zung der Motorleistung beispielsweise durch Feststel- 
lung dieser Temperatur fiber einen Sensor ausgewertet 

40 wird, kann man auf den sonst ublichen Motorschutz- 
schalter verzichten, was als weiterer Vorteil hinsichtlich 
der Baukosten und Funktionssicherheit zu werten ist. 

Da die Elektronik des Frequenzumrichters ebenfalls 
vorgegebene Temperaturgrenzen hat, sollte seine Kap- 

45 se! wenigstens teilweise mit einer Fiillung aus gut war- 
meleitendem Material versehen werden, die als Warme- 
leiter fur die zur Kapseloberflache hin zufiihrende Ver- 
lustwarme dient, so daB hohe Leistungen bei kleinem 
Bauvolumen moglich sind. 

50 Bei tief im Wasser hangenden Pumpenaggregaten 
kann verstandlicherweise der AuBendruck auf die Kap- 
sel beachtliche Werte erreichen. Wenn die Kapsel mit 
einem Feststoff ausgefullt wird, insbesondere und auf 
einfache Weise mit einem schuttfahigen. druckstabilen 

55 und elektrisch isolierten Feststoff in Form eines Granu- 
lates, dann wird die FulJung die Kapsel durch Auf nahme 
der Druckkrafte in ihrer Form stabiiisieren. Auf diese 
Weise wird es moglich. die Wandstarke der Kapsel und 
damit ihren Warmewiderstand zu reduzieren. Ungeach- 

60 tet dessen kann die FQllung natOrlich auch aus einer 
elektrisch nichtleitenden Flussigkeit oder einem Ge- 
misch aus einer Flussigkeit und einem Feststoff beste- 
hen. die Isolierstoffe sein sollten. sofern sie in direkten 
Kontakt mit den elektronischen Bauteilen und deren 

65 Verbindungen des Frequenzumrichters gelangen kon- 
nen. 

Eine beachtliche Leistungssteigerung des Frequenz- 
umrichters bei kleinem Bauvolumen ist auch mbglich. 
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wenn die Kapsel mit entsprechender Fullung als Heat- Pumpenstufe mit entsprechend hohem Dnick durch das 

Pipe-System arbeitet Hierbei handelt es sich im Prinzip RohrS. 

um einen Warmeaustauscher mit einem Hohlkdrper, In der Darstellung gemaB Fig. 1 ist der Frequenzum- 

dessen Inhalt teilweise mit einer FlOssigkeit. gegebenen- richter 6, der zur Verdeutlichung und im Unterschied zu 

falls zusatzlich auch noch mit einem Feststoff, ausgefullt 5 den Pumpenstufen 3 mit einer Kreuzschraf fur versehen 

ist Wenn die als Warmequelle wirkende Elektronik ist, zwischen dem Enlaufteil 4 und der Pumpe 2 ange- 

durch entsprechende konstruktive GestaJtung in der ordnet Der Frequenzumrichter wird Qber die Leitung 7 

Flussigkeit liegt, dann verdampft die Flussigkeit am Ent- an die Energiequelle — das kann die ubiiche Netzspan- 

stehungsort der Verlustwarme. Der Dampf kondensiert nung oder ein Sonnenkollektoraggregat sein — ange- 

an den verhaltnismaBig kalteren Oberflachen der Kap- lo schlossen. Die abgeschirmte Leitung 8 verbindet den 

sel. gibt dabei als Warmetrager die Warmeenergie an Ausgangsteil des Frequenzumrichters 6 elektrisch mit 

die Kapselwande ab und flieBt schlieBlich als Kondensat den hier nicht dargestellten Statorwicklungen des Mo- 

zur Warmequelle zurQck. Auf diese Weise wird die ge- tors t. Abweichend von der Darstellung konnen ubri- 

samte Kapseloberflache als Warmeaustauschflache mit gens die Leitungen 7 und 8 intern durch das Aggregat 

genutzt Die Warmeubergangszahlen bei Verdampfung 15 gefuhrt sein, so daB sie nicht zu einer VergroBerung des 

und Kondensauon sind so hoch, daB nun bei gleicher AuBendurchmessersfuhren werden. 

Temperaturdifferenz um Zehnerpotenzen hohere War- Ein weiterer und besonders geeigneter Ort zur Mon- 

meleistungen als bei einer Warmeleitung durch Fest- tage des Frequenzumrichters ist auch das Oberende der 

stoff e zu transportieren sind. Weiterhin ist zu erwahnen, Pumpe Z In diesem Fall wird das Rohr 5 dann durch den* 

daB die Heat-Pipe einen Diodeneffekt aufweist, d.h^ daB 20 gestrichelt angedeuteten Frquenzumrichter Sa gescho- 

die Warme nur an den mit Flussigkeit benetzten Wan- ben. Weitere Moglichkeiten zur Anbringung des Fre- 

den der Kapsel ubertragen werden kann, was hinsicht- quenzumrichters sind gemaB Fig, 1 die stirnseitigen En- 

lich der Konstruktion gewisse vorteilhafte Vorausset- den des Motors 1. Also kann der Frequenzumrichter 6b 

zungen mit sich bringt am oberen Ende oder der Frequenzumrichter 6c am 

Im ubrigen liegt ein Vorteil bei der Fertigung des 25 unteren Ende des Motors t angeordnet werden. 

Fumpenaggregates darin, daB der Frequenzumrichter Von besonderer Bedeutung bei alien vorerwahnten 

als montagefertiges Modul hergestellt werden kann und Fallen der Anbringung des Frequenzumrichters ist es, 

einfach Qber Steckverbindungen mit der extemen Ener- daB dieser hinsichtiich seiner auBeren Abmessungen an 

giequelle, den Statorwicklungen und etwaigen Sensoren die entsprechenden Abmessungen des Motors 1 bzw. 

verbunden werden kann. 30 der Pumpe 2 angepaBt sein soUte. 

SchlieBlich kann es auch von Vorteil sein, wenn der Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten Langsschnitte 
Frequenzumrichter in zwei gesonderten Baueinheiten durch den Unterwasser-Motor 1 zeigen Asynchronmo- 
hergestellt und ortlich getrennt angeordnet wird. In der toren von Qblicher Bauart, so daB hier nur kurz auf die 
Kapsel werden sich dann die Eingangs- und Ausgangs- wesentlichen Bauteile eines solchen Motors eingegan- 
kreise des Frequenzumrichters befindea Bei einem 35 gen werden solL Es handelt sich hier um NaBIaufer-Mo- 
spannungsgespeicherten Betrieb des Frequenzumrich- toren mit einer Motorwelle 9, auf der das Blechpaket 10 
ters wird dann der Kondensator extern und gesondert des Rotors befestigt ist Der mit Wasser gefQUte Rotor- 
montiert werden. Entsprechendes gilt fur die Induktivi- raum 11 ist Qber ein Spaltrohr 12 vom trockenen Sta tor- 
tat bei einem Frequenzumrichter, der mit Stromspei- raum 13 getrennt der die Wicklungen 14 und das Stator- 
cherbetrieb arbeitet Wenn im ubrigen eine kombinierte 40 blechpaket 15 aufnimmt 

Betriebs weise angewendet wird, konnen sowohl der Der in Anpassung an die Pumpenstufen 3 (Fig. 1) 

Kondensator als auch die Induktivitat getrennt auBer- ebenfalls zylindrische Motormantel 16 ist den Fig. 2 und 

halb der Kapsel im Motor oder in der Pumpe arigeord- 3 entsprechend nach unten verlangert und bildet dort 

net werden. einen ebenfalls mit Wasser gefuUten Raum 17, der bei- 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger in der 45 spielsweise mit dem Rotorraum 11 Qber geeignete Ver- 

anliegenden Zeichnung schematisch und vereinfacht bindungen kommunizieren kann und in dem der Fre* 

dargestellter AusfQhrungsbeispiele niher beschrieben. quenzumrichter6untergebrachtist 

Es zeigt: Das von Wasser umgebene GehHuse des Frequenz- 

Fig. 1 Die Seitenansicht einer Unterwasser-Motor- umrichters 6 ist als wasserdichte und druckfeste Kapsel 

pumpe mit verschiedenen Mdglichkeiten ffir die An- 50 18 ausgebildet und schlieBt beim Ausfuhrungsbeispiel 

bringung des Frequenzumrichters, nach Fig. 2 alle Bauteile dieses Frequenzumrichters ein. 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Unterwasser- also die den Eingangs- und Ausgangskreis bildende 

Motor und Elektronik 19 sowie den Kondensator 20, der in diesem 

Fig- 3 einen der Fig. 2 entsprechenden Langsschnitt Fall als Zwischenkreis fur einen spannungsgespeichert 

durch einen Unterwasser-Motor, jedoch mit anderer 55 arbeitenden Frequenzumrichter dient 

Anordnung und Ausbiidung des Frequenzumrichters. An der Innenwand der Kapsel 18 befinden sich 

Die Unterwasser-Motorpumpe nach Fig. 1 ist an sich Schalteiemente 21, die unter anderem mit der Elektro- 

bekannt und besteht aus dem Elektromotor 1 und der nik 19 in Verbindung stehen und mittelbar von auBen 

mit ihm fest gekuppelten Kreiselpumpe 2, die hier aus durch die Kapseiwand mechanisch oder elektromagne- 

mehreren Pumpenstufen 3 besteht Zu jeder Pumpen- eo tisch betatigt werden konnen, um die Drehzahloder das 

stufe gehort bekanntlich ein Laufrad sowie ein Lei tap- Drehmoment des Motors vorprogrammieren zu kon- 

parat die von der Pumpenkammer umschlossen sind. nen. Hierdurch besteht also die Moglichkeit beispiels- 

Die Pumpenstufen 3 sind imallgemeinenscheibenformi- weise durch mechanische Verformung der Kapsel 18 

ge Bauelemente, die ubereinander angeordnet und ge- entsprechende Schalteiemente von auBen zu betatigen. 

geneinander verspannt werden. 65 Eine andere Moglichkeit ist darin zu sehen» daB die 

Das zu fordernde Wasser wird durch einen Einlaufteil Schalteiemente von auBen etwa mit einem Elektroma- 

4 in die Pumpe 2 gesaugt es durchiauft dann die in Serie gneten verstellt werden, bevor die Kapsel mit dem Fre- 

geschalteten Pumpenstufen 3 und verlaBt die letzte quenzumrichter in ihre Einbaulage gebracht wird. 
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Wie schon eingangs erwahnt wurde* soUte die Kapsel 
des Prequenzumrichters wenigstens teilweise mit einer 
Fullung als Warmeieiter versehen werden. Wenn die 
Kapsel vollstandtg mit einer FlQssigkeit und/oder einem 
Feststoff gefullt wird, kann hierdurch eine Stabilisierung 5 
der Kapsel bei entsprechend hohen Drucken erreicht 
werden. Im ubrigen kann die Fullung eingebracht wer- 
den. nachdem die Elektronik 19 in die Kapsel einge- 
bracht ist, wobei ein Feststoff als Fullung schiittfahig 
sein soUte, um diesen leichter einbringen zu konnea In lo 
den Fig. 2 und 3 ist dieser Feststoff 22 vereinfacht durch . 
Kreise angedeutet worden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist die Elektro- 
nik 19 des Frequenzumrichters 6 Qber exteme Leitun- 
gen 23 mit Steckkontakten 24 mit ortsfesten Kontakten is 
25 verbunden, die zum AnschluB des Frequenzumrich- 
ters an die Energiequelle, an die Motorwicklungen und 
etwaige Sensoren dienen. Wenn man die flexiblen Lei- 
tungen 23 vermeiden will, besteht naturlich auch die 
Mdglichkeit, auBen an der Kapsel 18 des Frequenzum- 20 
richters feste Kontakte anzubringen, so daB der Fre- 
quenzumrichter nach Art eines Einschubes mit entspre- 
chenden Gegenkontakten verbunden werden kann. 

Der in Fig. 3 gezeigte Unterwasser-Motor 1 ist im 
Prinzip genau so aufgebaut wie der in Fig. 2 gezeigte, so 25 
daB zu dessen Beschreibung nur auf die vorstehende 
Beschreibung des Motors nach Fig. 2 Bezug genommen 
werden soil. 

Im Unterschied hierzu ist aber der Frequenzumrich- 
ter 6 gemaO Fig. 3 nicht mit alien seinen Bauteilen in der 30 
Kapsel 18 angeordnet Weiterhin handelt es sich bei 
diesem Frequenzumrichter um einen solchen, der 
stromgespeichert mit einer Induktivitat 26 als Zwi- 
schenkreis arbeitet, die ui diesem Fall im Statorraum 13 
in Form einer Ringspule angeordnet ist, wahrend sich 35 
der Eingangskreis und der Ausgangskreis in der Kapsel 
18 befinden. Der Vorteil einer solchen Losung ist darin 
zu sehen, daB der Frequenzumrichter 6 weiter in seiner 
BaugroBe reduziert werden kann und daB gegebenen- 
falls die von der Ringspule 26 eingeschlossenen Metall- 40 
telle den erforderlichen Eisenkern der Spule bilden kon- 
nen. 

In entsprechender Weise ist es naturlich auch mog- 
lich. den in der Fig. 2 gezeigten Kondensator des Fre- 
quenzumrichters auBerhalb der Kapsel 18 anzuordnen. 45 
Gieiches gilt im Hinblick auf Sensoren, die den Betrieb 
des Frequenzumrichters steuern. Wenn dlese Sensoren 
beispielsweise auf die Temperatur der Elektronik des 
Frequenzumrichters ansprechen sollen, werden sie ver- 
standlicherweise innerhalb der Kapsel 18 angeordnet 50 
Falls allerdings die Sensoren auf externe Betriebsbedin- 
gungen, wie beispielsweise die Temperatur der Motor- 
wicklungen, ansprechen sollen, werden die Sensoren 
entsprechend extern angeordnet. 

Wenn der Eingangskreis des Frequenzumrichters 55 
nicht aus dem ublichen, an das elektrische Versorgungs- 
netz angeschlossenen Gleichrichterkreis besteht, son- 
dern beispielsweise aus einem Gleichspannung erzeu- 
genden Sonnenkollektorsystem, wird dieses naturlich 
extern bzw. auBerhalb der Kapsel angeordnet und uber 60 
ein geschirmtes Kabel mit dem Zwischenkreis des Fre- . 
quenzumrichters verbunden. Im ubrigen sind alle we- 
sentlichen und von Storstrahlung beeinfluBbaren Teile 
des Frequenzumrichters auch schon dadurch ausrei- 
chend abgeschirmt, wenn die Kapsel aus Metall besteht 65 
und weiterhin das metallische Gehause des Motor und/ 
Oder der Pumpe fur eine einwandfreie Schirmung sorgt 

Weiterhin wird noch darauf hingewiesen, daB eine aus 



Feststoffen bestehende Fullung der Kapsel nicht unbe- 
dingt schiittfahig sein muB. Es kommen also auch starre 
Gebilde als Fullung der Kapsel in Betracht, wobei diese 
offenzellig sein mOssen, sofem gleichzeitig ein weiterer 
Teil der FQlIung aus einer Flussigkeit bestehL AuBer- 
dem muB es sich bei den Fullmaterialien nicht unbedingt 
um elektrische Isolierstoffe handetn, wenn dafur gesorgt 
wird, daB die elektronischen Baut^ile des Frequenzum- 
richters und deren elektrische Verbindungen mit einer 
Isolierschicht abgedeckt werden. 

Die vom Ausgangskreis des Frequenzumrichters ge- 
lieferte BetriebsgrdBe kann auch durch interne oder ex- 
terne Signale gesteuert werden. Zu diesem Zweck wer- 
den dem Frequenzumrichter interne Sensoren, wie bei- 
spielsweise auf Strom, Spannung oder Temperatur an- 
sprechende Sensoren. oder externe Sensoren und Stell- 
glieder zugeordnet, die an die Steuerung des Frequenz- 
umrichters angeschlossen werden. Solche externen Sen- 
soren konnen beispielsweise auf Druck, Volumenstrom 
und Temperatur der Pumpe ansprechen. Externe Stell- 
glieder konnen beispielsweise Zeitglieder sein, mit de- 
nen bestimmte Betriebsweisen des Frequenzumrichters 
fQr vorgegebene Zeitraume ein- oder abgestellt werden 
kdnnen. 

AbschlieBend wird noch bemerkt, daB unter dem Be- 
griff "Frequenzumformer" nicht nur solche mit einem 
Eingangs-, Zwischen- und Ausgangskreiskreis zu verste- 
hen sind, sondern auch sogenannte Direktumformer, die 
bekanntlich ohne Zwischenkreis arbeiten. 
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